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基于对象频度的粗集约简算法研究

朱万富,李摇 坤
(安徽理工大学 机械工程学院,安徽 淮南 232001)

摘摇 要:决策表中大量的不相容对象和相同对象会降低粗集约简算法性能,出现错误的属性核和约简结果。 因此文中首

先讨论决策表的不相容对象与相同对象即冗余对象对约简结果的影响,然后提出利用对象频度概念来删除冗余对象,组
建最简决策表的算法。 把求最简决策表的算法与高学东的粗集约简算法结合起来,形成了一种具有较好的处理不相容决

策表、决策规则较合理的粗集约简算法。 实例证明,该算法性能时间与空间复杂度与高学东算法相同,但明显优于 Hu Xi鄄
aoHua、叶东毅等的算法。
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Research on Rough Set Reduction Algorithm Based on Object Frequency

ZHU Wan-fu,LI Kun
(School of Mechanical Engineering,Anhui University of Science and Technology,Huainan 232001,China)

Abstract:Incompatible objects and the same objects in the decision table can degrade the performance of rough set reduction algorithms,
producing wrong attribute core and reduction results. Therefore firstly it is discussed that incompatible objects and the same objects also
called redundancy objects of the decision table affect reduction results. Secondly,objects frequency is put forward to remove redundant
objects,the simplest decision table algorithm has been proposed. The algorithm for the simplest decision table is integrated with Gao Xue鄄
dong爷s rough reduction algorithm,which could better deal with inconsistent decision tables and decision rules is more reasonable. Exam鄄
ple proves that the performance time and space complexity of this algorithm is same as Gao Xuedong爷s algorithm,and is better than Hu
Xiaohua爷s、Ye Dongyi爷s algorithms.
Key words: rough set;simplest decision table;object frequency;reduction;algorithm

0摇 引摇 言
波兰数学家 Skowron 提出的基于差别矩阵的约简

方法[1],是众多粗集约简算法中较优秀的一种-易实

现且原理简单,但它也有占有空间与时间太大、性能较

差的缺点,因此国内外许多学者对其进行改进,如刘清

等提出可辨矩阵方法[2- 3],乐艳丽等提出启发式信息

为知识量的约简算法[ 4 ],苗夺谦等提出相异矩阵方

法[ 5- 6],冯林等人提出创建多变量决策树进行约简的

算法[ 7 - 8],高学东提出改进差别矩阵,组成简化决策表

后用区分对象对集进行约简,算法性能得以提高[9]。
以上这些基于差别矩阵的算法,均只考虑改进差

别矩阵来提升算法的性能,却忽略了决策表中大量的

不相容对象和相同对象,这些对象会降低约简算法性

能,出现错误的属性核和约简结果。 因此文中首先讨

论决策表的不相容对象、相同对象对约简的影响,然后

提出基于频度的粗集约简算法。

1摇 基本概念定义
为了方便,文中首先定义讨论所涉及到的概念:
定义 1:不相容对象。 决策表中任意两对象 x,y 沂

U,当 x屹 y时,如果 f(x,c) = f(y,c) 可推出结论 f(x,d)
屹 f(y,d), 则对象 x 与对象 y 是不相容对象[10]。

定义 2:相同对象。 决策表中存在着两对象 x,y 沂
U,当 x屹 y时,如果由 f(x,c) = f(y,c) 可推出结论 f(x,
d) = f(y,d), 则对象 x 与对象 y 是相同的对象[10]。

定义 3:频度 g(x)。 频度 g(x) 就是对象 x 在决策

表中出现的次数[10]。
定义 4:冗余对象。 决策表中可删除的相同对象
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和不相容对象统称为冗余对象[10]。
定义 5:最简决策表。 如果决策表 S = (U,C 胰

D),对象 x、y沂U,如果当 x屹 y时,对任意的B哿 C,不
存在 f(x,B) = f(y,B), 则该决策表 S 为最简决策

表[10]。
定义 6:冗余决策表。 存在着冗余对象的决策表

即为冗余决策表。 冗余决策表中存在着可删除的冗余

对象。 决策表中仅存在相同对象时,称为相容决策表;
决策表中存在不相容对象时,称为不相容决策表[10]。

相容决策表中,条件属性取值相同的对象其决策

属性值也必定相同;不相容决策表中,至少存在条件属

性取值相同的两个对象,但决策值却不相等;而冗余决

策表中,至少存在条件属性取值相同的两个对象,决策

属性值可能相同,也可能不同[10]。
由最简决策表定义可以得知:最简决策表等价于

冗余决策表,其实最简决策表的任一元素一定与冗余

决策表的一元素对应,这两种决策表拥有相同的信息

量,形成决策规则也一样,但最简决策表中没有冗余对

象,约简算法性能可以大大提高,因此文中讨论怎样得

到最简决策表[10]。

2摇 现有粗集约简算法存在的问题
决策表中冗余对象对约简主要有以下影响:
(1)求得的属性核和约简可能是错误的,由于约

简算法没有充分考虑决策表不相容性及其程度的影

响。 例如表 1。
表 1摇 决策表 1

a b c D

M1 1 1 0 1

M2 1 1 0 0

M3 1 0 0 1

M4 1 0 0 2

M5 1 0 0 2

M6 1 0 0 2

摇 摇 a、b、c 为条件属性,D 为决策属性,对象为 M1 ~
M6,不相容对象有 M1 与 M2,M3、M4、M5 与 M6,该决策

表为冗余决策表,基于差别矩阵的约简算法得到的核

属性为{a,b,c},但真实情况是 b 不是核,约简结果是

错误的[10]。
(2) 决策表中冗余对象若不消除,将使约简算法

重复计算,导致算法的性能降低,受到影响。 如某决策

表中有对象M1 ~ M14,但不相容对象有:M1 与M3,M2、
M6 与 M9,M5 与 M10,相同对象有:M4 与 M8,M5 与 M7,
M11 与 M14,因此该表的冗余程度较大。 粗集约简算法

若对这些对象一视同仁,进行约简,将在这些冗余对象

上进行不必要的时间开销,因此算法的性能较低[10]。
(3)算法如选择不相容对象不当,得到的决策规

则有可能是错误的。
冗余决策表中存在着大量不相容对象,尹一麒

等[11]认为不一致的对象对决策规则的形成不起作用,
这种看法值得探讨:如考虑决策系统完备性,则必须考

虑不相容对象的作用,但选取不相容对象中哪一条对

象来形成决策规则,则影响到整个决策系统的组成。
目前的约简算法很少考虑这个问题,因此选取不相容

对象时具有相当大的随意性,如高学东的约简算法其

实选取了不相容对象中的第一个对象形成决策规则,
却忽略了不相容对象中相同对象的频度对决策的影响

因素。 例如某决策表中有 20 个不相容对象-条件属性

值相同而决策属性值不同,第 1 个对象的决策属性值

为一个值,后面的 19 个对象决策属性值相同为另一个

值,很明显后面这相同的 19 个对象对决策的影响应大

于第 1 条,应选取入决策系统,但按高学东算法,却选

取第 1 个对象进入决策系统,因此以后可能形成错误

的决策规则[10]。

3摇 基于对象频度的求最简决策表算法
文中提出删除冗余对象,组成最简决策表的方法:

相同对象产生相同的决策规则,决策表中只须保留这

些相同对象中的任一对象即可;不相容对象,算法将根

据该对象的频度-即选取频度数最大的不相容对象来

构建最简决策表,形成决策规则,这点不同于高学东的

算法中暗含的选取最先出现的不相容对象选择规则。
因此文中基于以上的思想,改进高学东求 U / C 的

算法[9] 后得到了基于对象频度的求最简决策表的算

法, 提出的算法步骤如下:
算法输入:冗余决策表 S = (U,C,D,V,f,d) 初始

决策表;U = {x1,x2,…,xn} 为对象集合,共 n个对象;C
= {C1,C2,…,Cs} 为属性集合,共 s 个属性。

算法输出:最简决策表 S爷,U / C。
第一步:令 SET[0] = {U};
第二步:for( i = 1;i < s + 1;i + +)
{
SET[ i] = 芰; K = 1;
while(SET[ i - 1]! = 芰)
{
取出 SET[ i - 1] 的第一个元素 S;
SET[ i - 1] = SET[ i - 1] - {S};
while(S! = 芰)摇 / / 以下均为对 S 的操作

{
Hik = 芰;
S 中的第一个元素 x 并入 H jk 并在 S 中删除元素 x;
对 S 中的其他元素 y:
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if f(y,ci) = f(x,cj)
{将元素 y 并入 H jk;在 S 中删除元素 y}
SET[ i] = SET[ i] 胰 {Hik};
k = k + 1;
}
}
}
第三步:设第二步得到的集合 SET[S] = {Hs1,Hs2,…,Hst};
for( i = 1;i < t + 1;i + +)
while(Hsi 屹 芰)
{
依次取出 Hsi 中的每一个对象 x;
if(g(x) 屹 0)
{
g(x) = 1;取出 Hsi 中的其他任一对象 y
if( f(x,d) = f(y,d))
{ g(x) = g(x) + 1;g(y) = 0 }
}
}
第四步:求解最简决策表与 U / C。
U'

pos = 芰;U'
neg = 芰;U' = 芰;

for( i = 1;i < t + 1;i + +)
依次取出 Hsi 中的对象 x 的 g(x) 值

if(Hsi 中所有对象仅有一个 g(x) 屹 0)

{将此对象 x插入最简决策表并入U'
pos 中;删除Hsi 中的其他

对象 }
else if(g( x) 为 Hsi 中的 g(x) 的最大值)

{将此对象 x 插入最简决策表与 U'
neg 中}

else
{删除此对象 }

算法与高学东算法有相同的复杂度,空间复杂度

为 O( | C | | U | ),时间复杂度为 O(移
c

i = 1
k i | | U | ) (其

中 k i 表示第 i 个属性的不同取值个数)。 算法优于

高学东算法之处在于:原决策表中大量的冗余对象被

删除,频度最大的不相容对象被保留组成最简决策表,
因此得到的决策规则是完备的[10]。

4摇 基于对象频度的粗集约简算法
基于对象频度的粗集约简算法原理为:在决策表

约简时,首先利用上节得到的基于对象频度的求最简

决策表算法删除全部冗余对象,得到最简决策表,再使

用高学东算法中基于区分对象对集的约简算法对最简

决策表进行约简,这样既保证了算法的高效性又保证

了算法结果的正确性。
基于对象频度的粗集约简算法具有高效性,经分

析得知,时间复杂度与高学东算法相同,为 max{O( | C

| 2( | U'
pos | | U / C | )),O(移

c

i = 1
k i | | U | )} ,空间复杂度

为 max{O( | C | ( | U'
pos | | U / C | )),O( | C | | U | )} ,

明显比 Hu XiaoHua、叶东毅等提出的性能均为 O( | C
| 2 | U | 2) 的算法优越[12-13];优越之处为:具有较好的

处理不相容决策表的能力,不管是相容决策表还是不

相容决策表,以及表中对象冗余程度有多大,均能进行

约简并且得出结果正确,形成决策规则较合理的决策

系统。

5摇 算法实例
下面以表 1 决策表为例,分别使用基于对象频度

的粗集约简算法与高学东算法对决策表进行约简。 基

于对象频度的粗集约简算法得到的决策表为表 2,高
学东算法约简后得到的决策表为表 3。

对比表 2 与表 3,发现两表的区别在于: 最简决策

表选取不相容对象组中的M4 形成决策规则,而高的算

法中选取了 M3。 原表中 M4 的对象频度为 3,而 M3 对

象频度为 1,因此文中算法选取 M4 形成决策规则较为

合理。
表 2摇 最简决策表

a b c D

M1 1 1 0 1

M2 1 1 0 0

M3 1 0 0 1

摇 摇 表 3摇 简化的决策表

a b c D

M1 1 1 0 1

M2 1 1 0 0

M4 1 0 0 2

摇 摇

6摇 结束语
文中首先讨论了决策表中冗余对象对约简的影

响,提出一种基于对象频度的求最简决策表算法-利
用对象频度的概念,删除频度低的不相容对象和相同

的对象,组建最简决策表,然后把求最简决策表的算法

与高学东约简算法结合起来,形成了一种粗集约简算

法-基于对象频度的粗集约简算法。 它具有较好的处

理不相容决策表的能力,能够形成决策规则较合理的

决策系统,算法性能如时间与空间复杂度与高学东算

法相同,但明显优于 Hu XiaoHua、叶东毅等的算法。
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图 4摇 DSP 配置 FPGA 软件流程图

3摇 结束语
文中描述了通过图像处理系统中 TMS320C6416T

DSP、S29JL064H FLASH 和 XC95144XL CPLD 实现了

对 Xilinx 公司 XC5VLX50 FPGA 的动态配置,文中所述

方法除了可以利用现有资源实现 FPGA 上电配置,节
省 FPGA 专用配置芯片,简化电路,另外可以实现 FP鄄
GA 动态配置,可以在 FLASH 内存储几种 FPGA 配置

文件,根据实际需求进行上电配置,还可以利用系统的

串口或网络接口,实现 FPGA 程序的动态更新,增加系

统的灵活性和实用性。
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